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Naturdunger und Verfahren zu seiner Her stel lung 



10 

Be s chre ibung 

Die Erfindung betrifft einen Naturdunger sowie ein Verfah- 
15 ren zu seiner Herstellung gernafi dem Oberbegriff der Anspru- 

che 1 und 22 bzw. 43. 

Die intensive Nutzung landwirtschaf tlich und gartnerisch 
bearbeiteter Flachen erfordert zusatzliche Gaben von Dunge- 

20 mitteln. Die Gabe von mineralischen Dungemitteln kann den 

verbrauchten Nahrstof f ausgleichen . Eine ausschlieftliche 
Dungung auf der Basis von mineralischen Dungemitteln hat 
jedoch den Nachteil, dass dem intensiv genutzten Boden kei- 
ne organische Substanz zugefuhrt wird. Organische Substanz 

25 im Boden ist jedoch fur die Erhaltung der Fruchtbarkeit von 

entscheidender Bedeutung. Aus diesem Grunde werden in re- 
gelmafligen Abstanden immer wieder durch die Gabe von humus- 
bildender, organischer Substanz bodenverbessernde MaBnahmen 
durchgefuhrt . Als besonders geeignet hat sich hierbei tie- 

30 rischer Dung erwiesen. Tierischer Dung ist allerdings in 

seiner Handhabbarkeit aufwendig und kann auch insbesondere 
ini Kleingarten zu Geruchsbelastigungen fuhren. 

So sind verschiedene Verfahren zur Behandlung von tieri- 
35 schem Dung bekannt geworden, mit denen man die Handhabbar- 

keit dieser wertvollen, organischen Substanz verbessern 
kann. So wird in der deutschen Patentschrif t 23 34 494. ein 
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Verfahren zur Herstellung eines granulierten Dungers aus 
tierischem Mist beschrieben. Dieses Verfahren sieht vor, 
dass man tierischen Mist zunachst zu einem homogenen, dun- 
nen Brei zermahlt und dann diesen Brei in Granulate uber- 
fuhrt, die anschlieliend getrocknet werden. Gemali dem be- 
schriebenen Verfahren sind mehrere Bearbeitungsstuf en er- 
forderlich, die der Mahlprozeli, die Trocknung und die Gra- 
nulierung erforderlich machen. Dieses dort beschriebene 
Verfahren hat verschiedene Nachteile. So besteht die Ge- 
fahr, dass durch die intensive Behandlung bei der Herstel- 
lung des Breies bei der intensiven Trocknung im Fliefibett 
bei iiber 100° C und durch das Erfordernis, immer wieder 
Feuchtigkeit zuzusetzen, urn die Masse granulierbar zu ma- 
chen, eine ungilnstige Veranderung der Nahrstof f zusammenset- 
zung stattfinden kann. Daruber hinaus ist dieses Verfahren 
sehr energieauf wendig . 

In der deutschen Of f enlegungsschrif t 26 42 332 wird ein 
Verfahren zur Trocknung von Nassdungern, wie Pferdemist, 
Huhnermist und Kuhmist, angegeben, bei dem die Nassdunger 
mit gebranntem, ungeloschtem Kalk vermischt werden. Diese 
Mischung wird dann anschlieliend gemahlen, gewalzt, gesiebt 
und dann als Dunger verarbeitet. Die Nachteile dieses Ver- 
fahrens bestehen insbesondere darin, dass durch die Zugabe 
einer relativ agressiven Substanz wie gebrannter, unge- 
loschter Kalk ein erhohter Aufwand bei der Herstellung ent- 
steht. Hinzu kommt, dass sictr durch die Zugabe des Brand- 
kalkes der pH-Wert ganz stark in den alkalischen Bereich 
verschiebt, so dass dieser Dunger nicht uberall einsetzbar 
ist. Aufierdem kann der hohe pH-Wert im Dunger zur Festle- 
gung wichtiger Mikronahrstof f e fuhren. 



WO 2004/005217 




PCT/EP2003/007413 



3 



In der DE 36 09 162 Al wird ebenfalls ein Dungemittel und 
ein Verfahren zu seiner Herstellung auf der Basis von tie- 
rischem Dung beschrieben. Hierbei wird Pferdedung zusammen 
mit Stroh und gegebenenf alls unter weiteren Beimengungen 
von kunstlichen oder naturlichen Dungemitteln verarbeitet. 
Insbesondere wird als Ausgangsprodukt feuchter Pferdedung 
eingesetzt, dar mit Stroh oder weiteren Zusatzen wie Torf- 
mull, Kunstdunger und anderen tierischen Dung versehen 
wird. Dieser aus Pferdedung hergestellte Naturdunger hat 
den Nachteil, dass insbesondere durch die Zugabe von Stroh 
eine Verschlechterung der Verrottbarkeit des Naturdungers 
entsteht. Hinzu kommt, dass Stroh als stickstof f verbrau- 
chendes, organisches Material gilt, so dass dieser wichtige 
Nahrstoff fur die Diingung verloren ginge. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Naturdunger 
auf der Basis von Pferdedung und ein Verfahren zu seiner 
Herstellung zu beschreiben bzw. anzugeben, der in seiner 
Herstellung einfach, kostengunstig und okologisch unbedenk- 
lich ist sowie gute Applikationseigenschaf ten aufweisen 
soil. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt mit den kennzeichnenden 
Merkmalen der Anspruche 1 und 22 bzw. 43. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen 
angegeben . 

Das erf indungsgemafie Verfahren zur Herstellung eines streu- 
fahigen NaturdOngers , der aus Pferdedung besteht, ist da- 
durch gekennzeichnet, dass die von Pferden ausgeschiedenen 
Bollen (Pferdeapf el) aufgenommen und innerhalb eines be- 
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stimmten Zeitrahmens, der den weitgehenden Erhalt der na- 
turlichen Feuchtigkeit und lockeren Struktur des Bollenma- 
terials umfaftt, einer Verarbeitung zugefuhrt werden. Eine 
Zwischenlagerung der Bollen. bietet sich an, urn optimale 
Mengen fur die Weiterverarbeitung zusammenstellen zu kon- 
nen. Die Zwischenlagerung kann bereits fur eine Vortrock- 
nung genutzt werden. Hierbei wird darauf geachtet, dass die 
Bollen von weiteren, normalerweise im Pferdedung vorhande- 
nen Beimengungen, wie Stroh und Urinstroh, abgetrennt wer- 
den. 

Entfernt wird ebenfalls die mistubliche Beimischung von 
Heu. Damit wird weitestgehend die Beseitigung von mogli- 
cherweise anwesenden Unkrautsamen erreicht. Mit der Abtren- 
nung dieser schwerer zersetzbaren, hochzellulosehaltigen 
Bestandteile wird ein bei der Zersetzung stickstof f verbrau- 
chendes Material vorteilhaf terweise beseitigt. Die relativ 
aufwendige Abtrennung der Bollen von den Beimengungen kann 
vermieden werden, wenn insbesondere wahrend der Stallhal- 
tung Bollenauf f angvorrichtungen eingesetzt werden. 

Bei der erf indungsgemaften Verarbeitung der Bollen werden 
diese in ihrer apf elf ormigen Struktur zerstort und grob 
zerkleinert . 

In der Regel werden die Bollen aus der Einstreu aufgesam- 
melt, zwischengelagert und innerhalb einer Woche einer Ver- 
arbeitung zugefuhrt. Ein Aufsammeln der Bollen auf der Wei- 
deflache ist ebenfalls sinnvoll. Die Zeit vom Ausscheiden 
der Pferdeapfel bis zum Aufsammeln sollte im Durchschnitt 
eine Woche nicht uberschreiten . Dabei ist insbesondere die 
Witterung zu beachten, urn Verluste an Inhaltsstof f en vorzu- 
beugen und die bodenverbessernden Mikroorganismen im Pfer- 
dedung zu schutzen. Es hat sich als sehr zweckmafiig erwie- 
sen, dass im Sommer mit der Verarbeitung der Bollen nicht 
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langer als 24 Stunden gewartet werden soil, urn einen iiber- 
eilten Austrocknungsprozeft zu vermeiden. Ebenso ist das 
Einwirken langerer Regenfalle zu verhindern. Ruckstande von 
bis zu ca. 1 % Stroh oder Heu sind fur den erf indungsgema- 
Ben Naturdiinger unbedenklich. Der ubliche Pferdemist, der 
aus Stroh, Urinstroh und Pferdeapfeln besteht, mufi iiber ein 
geeignetes Trennsystem so auf gearbeitet werden, dass die 
Bollen von den iibrigen Bestandteilen getrennt werden kon- 



nen. 



Die erforderliche Vorzerkleinerung der apf elf ormigen Struk- 
turen der Bollen kann mechanisch mit entsprechenden Vor- 
richtungen wie z.B. rechenartige, schnelllauf ende Maschinen 
erf olgen . 

In einer Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschlagen, 
die Vorzerkleinerung durch den Einsatz von Tieren durchzu- 
fuhren. Hierbei werden die Bollen weit ausgebreitet und 
z.B. Haushuhner mit dieser Flache in Kontakt gebracht . 
Zweckmaflig ist es dabei, diese Art der „tierischen" Zer- 
kleinerung in einem luftigen, geschlossenen Raum durchzu- 
ftihren. 

Wie sich gezeigt hat, sind Huhner bereit und in der Lage, 
die Bollen zu zerkleinern. Der dabei von ihnen ausgeschie- 
dene Mist ist ebenfalls wie der Pferdemist ein hitziger 
Mist und entspricht damit dem Charakter eines Dungers auf 
Pferdemistbasis. Die Huhner sollten bei dieser Tatigkeit in 
Bodenhaltung gehalten werden. Vorteilhaft ist es, Ihnen 
ausreichend Ruhemoglichkeit und geeigneten Freilauf zu ge- 
wahrleisten, wobei eine normale Fiitterung, wie es bei Lege- 
huhnern iiblich ist, erf olgen sollte. 
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Im Rahmen des erf indungsgemafien Bearbeitungsprozesses er- 
folgt als nachstes eine Trocknung der zerkleinerten Bollen. 
Die Trocknung erfolgt ausschlieftlich durch Luf ttrocknung. 
Moglich ist die sogenannte Luf tbodentrocknung auf ebenen, 
uberdachten Flachen, eine luftleichte Sonnentrocknung, wo- 
bei hier zu beachten ist, dass das Material nur einer ver- 
haltenen Hitze ausgesetzt ist und nicht ausbleicht, oder 
eine Luf ttrocknung auf luf tdurchlassigen Gittern. Ein gro- 
Ber Vorteil bei dem erf indungsgemaften Verfahren ist, dass 
keine zusatzliche Energie fur die Trocknung zugefuhrt wer- 
den mufi und dass die Trocknung in der Regel bei Temperatu- 
ren unter 40° C erfolgt. Bei direkter und intensiver Son- 
neneinstrahlung konnen kurzzeitig auch etwas hohere Tempe- 
raturen auftreten. In diesem Fall mufl das Material entspre- 
chend haufig gewendet werden, urn Uberhitzungen zu vermei- 
den. Durch starke Sonneneinstrahlung oder andere Hitzeein- 
wirkungen in Verbindung mit durch Regeneinwirkung hervorge- 
rufene Auswaschungen entsteht ein ausgeblichenes Material, 
das fur den Dunger nicht mehr verwendet werden kann. Der 
Trocknungsprozeli wird so lange durchgef uhrt , dass die zer- 
kleinerten Bollen ca. 50 % ihrer Eigenf euchtigkeit verlie- 
ren. Bei besonders ungunstiger Witterungslage ist es unter 
Umstanden zweckmafiig, entstehende Abwarme zur Trocknung des 
Materiales einzusetzen. 

Das Aufsammeln des grob zerkleinerten und angetrockneten 
Materials kann beispielsweise durch einen Geblasesauger mit 
Hackselfunktion erfolgen. Der lockere Hacksel wird an- 
schlieliend weiter luf tgetrocknet , bis es eine Restfeuchte 
von ca. 5 % erreicht hat. 



In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die 
Bearbeitung der Bollen vom Zeitpunkt ihrer Ausscheidung an 
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gerechnet, innerhalb einer Woche. Insbesondere sollte die- 
ser Bearbeitungsrahmen gesetzt werden, wenn Witterungsein- 
fliasse, wie Regen und starke Sonneneinstrahlung, die Bollen 
nachteiligerweise verandern. 

In einer Weiterbildung der Erfindung erfolgt die Bearbei- 
tung der Bollen bei AusschlufJ von Witterungseinf llussen, 
wie Temperatur, Feuchtigkeit und Sonneneinstrahlung inner- 
halb von sechs Monaten. Danach ist mit strukturellen Veran- 
derungen zu rechnen, die die Qualitat des Dungers nachtei- 
lig beeinflussen konnen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird das an- 
getrocknete Material zur Herstellung von Granulaten in ei- 
nen Extruder gegeben, der ein geprefites, korniges Material 
erzeugt. Die Korngrofte betragt 4 bis 10 mm mit maximal 10 % 
Anteil von Kleinbruch und Pulver. Das so entstandene Granu- 
lat wird anschlieftend auch luf tgetrocknet bis es eine Rest- 
feuchte von ebenfalls 5 % erreicht hat. Dem Granulat aber 
auch dem Hacksel konnen vorteilhaf terweise zusatzlich wei- 
tere Mikroorganismen zugesetzt werden, die den Verrot- 
tungsprozeli und die Freisetzung der Nahrstoffe, d. h. das 
Oberfuhren in eine pf lanzenverf ugbare Form, giinstig beein- 
flussen. 

Der nach dem erf indungsgemafien Verfahren hergestellte Na- 
turdiinger zeichnet sich durch eine groJie Applikations- 
freundlichkeit aus. Sowohl der Hacksel als auch das Granu- 
lat konnten als gesacktes Material ausgeliefert werden. Ei- 
ne Lieferung in einer anderen Form ist selbstverstandlich 
auch moglich. 
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Die Dungergranulate weisen aufgrund ihrer Struktur und Po- 
rositat vorteilhaf terweise eine gute Wasserspeicherung auf. 
Er wirkt im Boden ausgebracht hitzig, was beweist, dass die 
dem Ausgangsmaterial innewohnende mikrobiologische Aktivi- 
tat auch nach dem Herstellungsverf ahren erhalten geblieben 
ist . 

Der erf indungsgemafie Naturdunger eignet sich zum Oberstreu- 
en der Anbauf lachen . Dabei genugt es, den Diinger in die o- 
bere Erdschicht mit einer Harke einzuarbeiten . Ein muhsames 
Einarbeiten, wie es bei der Verwendung von tierischem Dung 
erforderlich ist, ist hier nicht notwendig. Der erfindungs- 
gemafte Naturdunger steht als Nahrstof f lief erant aufgrund 
seiner leichten und vor allem ziigigeren Zersetzung (als 
Folge des erf indungsgemafien Herstellungsverf ahrens) schnell 
zur Verfugung. Damit kann der Naturdunger sehr zeitnah zum 
Anbau der Pflanzen eingebracht werden z. B. vor den Pflan- 
zen oder der Saat. Das Granulat kann sehr vorteilhaf t bei 
Rosen, Erdbeeren und Gemusef lachen aber auch als Kopfdunger 
bei Obstbaumen und Zierstrauchern eingesetzt werden. 

Der erf indungsgemafie Naturdunger, der aus geformtem und ge- 
brochenem Pf erdebollenmaterial besteht, enthalt unter Ande- 
rem lebenswichtige Spurenelemente, deren Anreicherung im 
Boden auf besonders intensiv genutzten Flachen nachgelassen 
hat. Neben solchen wichtigen Mikronahrstof f en wie Selen und 
Jod enthalt er die bedeutenden Hauptnahrstof f e Stickstoff 
und Phosphor. Eine Erhohung des Nahrstof fgehaltes kann 
durch Anreicherung der Pferdebollen mit Pferdeurin erreicht 
werden. Die Zugabe erfolgt am besten zu Beginn des Trock- 
nungsprozesses . Die Grundkonsistenz unterstutzt eine Auflo- 
ckerung der oberen Bodenschichten und der Wasserspeiche- 
rung. Das Granulat kann als relativ schweres Material ohne 
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5 Einarbeitung ausgestreut werden. Der Naturdunger ist nahezu 

geruchsfrei und trocken und damit in seiner Anwendung sehr 
angenehm. Bei der Verrottung entsteht Warme, was besonders 
fur die Obergangs j ahreszeiten von Bedeutung sein kann. Die 
Anreicherung des Dungers mit weiteren Mikroorganismen kann 

10 die Eigenschaften sinnvoll erganzen. Die Mikroorganismen 

konnen in flussige Form gebracht vor dem Einsammeln und 
Verpacken auf- bzw. eingespruht werden, wobei zu beachten 
ist, dass eine erneute tief greif ende Befeuchtung des Mate- 
riales zu vermeiden ist. 

15 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Ausfiihrungs- 
beispieles naher erlautert. 

Die Herstellung eines gehackselten oder granulierten (ge- 
20 kornten) Dungers aus Pferdemist hangt in seinem Verfahrens- 

ablauf davon ab, ob kleinere oder groliere Produktionsein- 
heiten vorgesehen sind. Bei kleineren Produktionseinheiten 
uberwiegen insbesondere manuell durchgef uhrte Verfahrens- 
schritte wahrend bei den grofteren Produktionseinheiten ma- 
25 schinelle Bearbeitungen vorgesehen sind. 

Im ersten Verf ahrensschritt werden aus dem Pferdemist die 
Pferdeapfel von den Stroh-/Heu-/Urinabf alien getrennt, so 
dass fur die Weiterverarbeitung ausschliefclich Pferdeapfel 
30 bzw. Bollen zur Verfugung stehen. Bei der manuellen Abtren- 

nung der Bollen werden geeignete Mistgabeln, aus Metall o- 
der Kunststoff bestehend, eingesetzt. Hierbei wird mit der 
Gabel das Bollenmaterial von den weiteren Mistbestandteilen 
aufgenommen, zwischengelagert und dann weiterverarbeitet . 



35 
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In gro/Jeren Produktionseinheiten wird der Pferdemist, der 
aufter den Pferdebollen zusatzlich auch noch Stroh, Heu, Sa- 
gespane o.a. Streugut und schweres Uringemisch enthalt, u- 
ber ein schnell laufendes Forderband transportiert und ei- 
nem am Ende angeschlossenen Geblase, das in Querrichtung 
blast, zugefuhrt. Dabei werden auf Grund der Beschleunigung 
die schweren Bollen von der leichten Einstreu getrennt. Das 
Urinstroh fallt ebenfalls nicht sehr weit und wird seitlich 
abgetragen. Der zu verarbeitende Mist sollte nicht alter 
als ein bis drei Wochen sein, da sonst die Verrottung der 
Bollen einsetzt und sich der Pferdemist verdichtet, so dass 
eine Abtrennung der Bollen immer schwieriger wird. Die so 
abgetrennten Bollen werden dann anschlieftend zwischengela- 
gert. Die Zwischenlagerung soil nicht langer als eine Woche 
stattfinden. Eine langerer Lagerung ist moglich, fuhrt je- 
doch zu Qualtiatsverlusten. 

Fur eine Kleinproduktion wird das zwischengelagerte Materi- 
al aufgenommen und in einem Huhnergehege verteilt. Eine 
Schubkarre Pferdebollen werden, auf einer Flache von ca. 
20 m 2 verteilt, von sechs Huhnern in einem Tag zerkleinert, 
Anschliefiend wird mittels eines Siebes mit einer Maschen- 
weite zwischen 30 und 4 0 mm per Hand das von den Huhnern 
behandelte Gut ausgesiebt. Die noch nicht ausreichend zer- 
legten Apfel verbleiben im Huhnergehege. Die auf maximal 
40 mm zerlegten Pferdebollen werden vorgetrocknet bis ca. 
50 % der Feuchtigkeit entwichen ist. Hierbei ist die Art 
der Trocknung j ahreszeitlich abhangig. Ebenso wird die Dau- 
er der Trocknung von der Jahreszeit und auch vom Wetter ab- 
hangig sein. Die Beurteilung des Feuchtigkeitsgehaltes kann 
augenscheinlich vorgenommen werden, eine genaue Messung ist 
nicht erf orderlich . 

Das so vorgetrocknete Material wird mittels eines Laubsau- 
gers mit Hackself unktion mit mindestens 2 kW Leistung auf- 
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gesaugt und anschliefiend aufgefangen. Der entstehende Hack- 
sel hat dann eine Grofte vom maximal 20 mm und ist streufa- 
hig. Das so behandelte Material kann auch in einen Extruder 
gegeben werden. Im Ergebnis entsteht dann hier gek6rnter 
Naturdunger . 

Die Trocknung der zerteilten Pferdebollen kann auf ver- 
schiedene Weise erfolgen. Eine Trocknung auf Betonflachen 
bietet sich insbesondere bei Sonnenschein und einer geringe 
relativen Luftfeuchte an. Erf ahrungsgemafi ist die Trocknung 
nach ca. einem Tag abgeschlossen . Jahreszeitlich abhangig 
kann daruber entschieden werden, in wie weit im Freien ge- 
trocknet wird oder eine Abdeckung bei Regen erforderlich 
ist . 

Beim Trocknen auf Gitterrosten empfiehlt sich die Verwen- 
dung von sogenanntem Rippenstreckmetall . Auf einer geeigne- 
ten Unterkonstruktion wird dieses befestigt und moglichst 
gut durchluftet leicht angeschragt auf gestellt . Bei einer 
geeigneten Querluftung ist die Trocknung innerhalb von ein 
bis 14 Tagen abgeschlossen, wobei eine langere Trocknungs- 
zeit bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt und bei hoher 
Luf tf euchtigkeit entstehen . 

Unabhangigkeit vom Wetter und von der Jahreszeit erzielt 
man auf Betonflachen in. uberdachten Raumen, z.B. in Ge- 
wachshausern. Diese Trocknung ist mit einem haufigen Wenden 
des Materials verbunden, was sowohl per Hand als auch ma- 
schinell erfolgen kann- 

Bei einer Trocknung auf oder in Netzen, z.B. Gerustschutz- 
netze, mussen diese ordentlich verspannt, knapp iiber dem 
Erdboden verlegt werden, so dass sie auch von Produzenten 
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betreten werden konnen. Eine UnterlUftung 1st zu gewahr- 
leisten. 

Die Trocknungsdauer betragt in der Regel im Hochsommer ca. 
einen Tag bis zur Endtrocknung, in der Obergangszeit ca. 
3-5 Tage und im Winter ca. 3-4 Wochen unter Gewachs- 
hausbedingungen . 

Sonnenschein fordert die Trocknung, ist aber nicht allein 
ausschlaggebend. Luft in der normal vorkommenden mitteleu- 
ropaischen Warme des Fruhjahrs bis Herbst trocknet das Ron- 
material ebenfalls sehr gut und vor allera leicht, also 
nicht unter konzentrierter Hit zeeinwirkung . Eine schnelle 
und direkte Trocknung mit beispielsweise Mikrowellen oder 
grolier Hitze wiirde unweigerlich nachteiligen EinfluB auf 
das mikrobiologische Aktivitatspotential des erf indungsge- 
maften Dungers nehmen. Der Erhalt der mikrobiologischen Flo- 
ra im Endprodukt ist ein wichtiger Vorteil des erfindungs- 
gemalien Herstellungsverf ahrens . 

Eine luftleichte Sonnentrocknung unter 40°C, bei der bei 
milder Sonneneinstrahlung keine Oberhitzungen auftreten und 
durch haufiges Wenden der Luftzutritt ermoglicht wird, eig- 
net sich besonders gut zur Herstellung des erf indungsgema- 
lien Dungers. 

Generell sollte bei der Trocknung, bei der gleichzeitig 
auch Ammonium-Stickstoff entweichen kann, das Material re- 
gelmaftig gewendet werden. 

Beim Vorhandensein von Abwarme von Biogasanlagen, die ins- 
besondere auch aus okologischen Griinden sehr vorteilhaft 
eingesetzt werden kann, oder auch unter Verwendung anderer 
Abwarmen kann in den einzelnen Trocknungsstuf en, insbeson- 
dere bei der Gitterrosttrocknung, erfolgen. Der nun so ent- 
stehende Naturdunger ist dann bis auf eine Restfeuchte von 
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ca. 5 % getrocknet. Damit ist er sehr gut handhabbar und 
transportierbar . 

Er kann abgesackt werden, wozu Papiersacke verwendet wer- 
den, die dann mit einer Papiersacknahmaschine verschlossen 
oder verklebt werden. Papiersacke sind luf tdurchlassig und 
umweltf reundlich. Sie schlieften eine Schimmelbildung aus 
und gewahrleisten aufgrund der Luf tdurchlassigkeit den Er- 
halt der Mikroorganismen . 

Eine Verpackung in Kunststof f sacken kann ebenfalls statt- 
finden, allerdings muss hier beachtet werden, dass vorhan- 
dene Restfeuchte unerwunschte mikrobiologische Aktivitaten 
in dem Diinger auslosen kann. 

Die Sacke werden anschlieftend entsprechend gekennzeichnet . 
Die Einwaage wird angegeben und Verbraucherinf ormationen, 
insbesondere auch was die Weiterverarbeitung des Dungers 
betrifft, werden dann angegeben. 

Dem vorherbeschriebenen Trocknungsvorgang kann sowohl gra- 
nuliertes als auch nicht granuliertes Material zugesetzt 
werden. In der Regel ist die Trocknung von granuliertem Ma- 
terial in einer kurzeren Zeit durchzuf uhren . Bis zu einer 
Restfeuchte von 5 % sind dazu in der Regel 30 bis 40 % we- 
niger Zeit erf orderlich . 

Bei der Groftproduktion des erf indungsgemaflen Naturdungers 
werden leistungsf ahige Maschinen eingesetzt. Beim Aufsam- 
meln der Pferdebollen werden Laubsauger mit hoher Leis- 
tungsf ahigkeit eingesetzt. Hochleistungsturbinen, die bei- 
spielsweise zum Aufsaugen von geschnittenem Gras verwendet 
werden, saugen auch die Pferdeapfel problemlos und 
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5 ruckstandslos ein. Das gewachsene Gras und das Erdreich 

bleiben auflerhalb des Geblases. In diesem Arbeitsgang wird 
das Material gleichzeitig zerkleinert. 

Die Hochleistungssauger konnen auch nach Trennung des Pfer- 
10 demistes in Einstreu und Pferdebollen eingesetzt werden, 

d.h. der externe Bollenhaufen wird wieder eingesaugt und 
dabei zerkleinert . 

Bei der Groftproduktion ist es ohne weiteres moglich, das 
15 beispielsweise auf eine Betonflache aufgebrachte feuchte 

Material mittels eines Traktors, an dem ein Sternheuwender 
angebracht ist, zu verteilen. Das Dungematerial wird am Tag 
auf diese Weise mehrfach gewendet und bis zu einer augen- 
scheinlichen 50 %igen Trockenheit getrocknet. Im Prinzip 
20 sind auch hier weitere Trocknungsmoglichkeiten, wie oben 

beschrieben, anwendbar . 

Ein erneutes Aufsaugen des Materials mit einem Laubsauger 
mit Schneidfunktion hoher Leistung erzeugt ebenfalls ein 

25 gehackseltes Material. Ein Saugen und Wiederausbreiten auf 

der gleichen Flache ist dann moglich. Zu beachten ist da- 
bei, dass hier bereits eine nicht unbedeutende Staubmenge 
entsteht, so dass sich, wenn die Staubbelastigung zu grofi 
wird, es sich daher eher empfiehlt, Grasf angeinrichtungen 

30 zu verwenden und diese mit dem Sternheuwender erneut zu 

verteilen . 

Das vorgetrocknete bzw. getrocknete Material wird auch im 
Rahmen der Groftproduktion mittels eines Extruders in ge- 
35 presste, strangf ormige Form gebracht, die dann durch kurzes 

Abschneiden und Verteilen auf dem Boden in granuliertes Ma- 
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5 terial uberfuhrt wird. Hierbei konnen auch unzerkleinerte, 

leicht vorgetrocknete Pferdebollen verwandt werden. Eine 
Anreicherung mit einem angemessenem Mali an Pferdeurin ist 
vorteilhaft und qualitatsf ordernd und verbessert die Struk- 
tur und die Streuf ahigkeit des entstehenden Granulats. Der 

10 Feuchtigkeitsgehalt des Materials darf 20% nicht uber- 

schreiten, Auch der gehackselte bzw. granulierte Naturdun- 
ger wird dann, nachdem er eine Restfeuchte von 5 % erreicht 
hat, mittels Traktoren zusammengeraumt und anschlieliend ma- 
schinell abgesackt . 

15 

Die ubrig gebliebenen vom Pferdemist abgetrennten Materia- 
lmen, die in der Regel aus Stroh, Heu, Gras und Un- 
krautsamen, ggf- Einstreuspanen verschiedenster Herstel- 
lungsmoglichkeiten bestehen, konnen kompostiert werden, Bei 
20 der Weiterkompostierung, z.B. in alten Silageanlagen, sind 

die einschlagigen Umweltschutzverordnungen naturlich zu be- 
achten. 

Der Einsatz von Regenwurmern ist sinnvoll, wobei in diesem 
25 Falle ein Kontakt zum Erdreich, also zum umgebenden mikro- 

biologischen Milieu, gewahrleistet sein muss. Dadurch ist 
eine schnelle Verrottung gegeben. 

Urn die Verarbeitungszeit zu verkurzen, bietet es sich an, 
30 die Einstreu, soweit sie noch nicht zu stark verrottet ist, 

uber einen Laubsauger einzusammeln und dabei bereits zu 
zerkleinern. Anschliefiend kann das Material in den Silage- 
anlagen mit Bodenberuhrung weiter gelagert und der Verrot- 
tung zugefuhrt werden. Im Ergebnis entsteht vorteilhaf ter- 
35 weise als Nebenprodukt humusreiche Erde. 
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Eine Anreicherung des Dungers mit Mikroorganismen kann 
durch geeignete Spruhverf ahren erfolgen. 

Im Rahmen der Kleinproduktion konnen diese mittels einer 
Spruhflasche verteilt werden bevor der Naturdunger verpackt 
wird. 

Bei der Groftproduktion empfiehlt sich der Einsatz eines ma- 
schinellen Dungerverspruhers. Die Mindestf euchten sollten 
hierbei jedoch nicht uberschritten werden. 
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Patentanspriiclie 

1. Verfahren zur Herstellung eines streufahigen Naturdun- 
gers aus Pf erdedung, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die von Pferden ausgeschiedenen Bollen aufgenommen und 
innerhalb eines bestimmten Zeitrahmens, der den weit- 
gehenden Erhalt der naturlichen Feuchtigkeit und lo- 
ckeren Struktur des Bollenmaterials umfaftt, bearbeitet 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Bollen von weiteren anwesenden Bestandteilen wie 
Stroh, Urinstroh, sonstiger Einstreu oder Fremdmateri- 
alien abgetrennt werden* 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Bollen in ihrer apf elf ormigen Struktur zerstort 
und grob zerkleinert werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine mechanische Zerkleinerung der Bollen erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Bollen vor der mechanischen Zerkleinerung ausge- 
breitet werden. 



WO 2004/005217 



• 



PCT/EP2003/007413 



18 



10 



15 



20 



25 



30 



6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die mechanische Zerkleinerung der ausgebreiteten Bol- 
len mit Sauggeblase mit Hackself unktion erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Zerkleinerung der Bollen durch den Einsatz von 
Tieren erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 und 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Zerkleinerung der Bollen durch den Einsatz von 
Haushuhnern erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Einsatz der Huhner in einem luftigen, geschlosse- 
nen Raum und in Bodenhaltung erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die zerkleinerten Bollen getrocknet werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Trocknen der zerkleinerten Bollen durch Lufttrock- 
nung oder luftleichter Sonnentrocknung durchgefuhrt 
wird. 
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12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Lufttrocknung auf ebenen, uberdachten Flachen oder 
auf luftdurchlassigen Gittern erfolgt. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Vortrocknung durchgefuhrt wird, bis ein Feuchtig- 
keitsverlust von ca. 50 % erreicht wird, 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die vorgetrockneten und grob zerkleinerten Bollen zur 
Herstellung eines Hacksels bis auf eine Restfeuchte 
von ca. 5 % endgetrocknet werden. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

aus den vorgetrockneten und zerkleinerten Bollen ein 
Granulat hergestellt wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Granulatherstellung in einem Extruder durchgefuhrt 
wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Bollen vor dem Extrudern nicht zerkleinert werden. 
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18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

nach der Granulierung durch Endtrocknung eine Rest- 
feuchte von ca . 5 % eingestellt wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Bollen, vora Zeitpunkt ihrer Ausscheidung gerech- 
net, innerhalb einer Woche bearbeitet werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Bollen bei Ausschluft von Witterungseinf lussen, wie 
Temperatur, Feuchtigkeit und Sonneneinstrahlung, in- 
nerhalb von sechs Monaten bearbeitet werden. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

Mikroorganismen wie Milchsaurebakterien, Photosynthe- 
sebakterien, Hefen, Actiomyceten und Edelschimmel zu- 
gesetzt werden. 

22. Naturdunger, 
hergestellt durch 

Aufnahme der von Pferden ausgeschiedenen Bollen und 
Bearbeitung innerhalb eines bestimmten Zeitrahmens, 
der den weitgehenden Erhalt der naturlichen Feuchtig- 
keit und lockeren Struktur des Bollenmaterials umfafit. 
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23. Naturdunger nach Anspruch 22 , 
hergestellt durch 

Abtrennung der Bollen von weiteren anwesenden Bestand- 
teilen wie Stroh, Urinstroh, sonstiger Einstreu oder 
Fremdmaterialien . 

24. Naturdunger nach Anspruch 22 oder 23, 
hergestellt durch 

Zerstorung und Grobzerkleinerung der Bollen in ihrer 
apf elf ormigen Struktur. 

25. Naturdunger nach einem der Anspruche 22 bis 24, 
hergestellt durch 

mechanische Zerkleinerung der Bollen. 

26. Naturdunger nach einem der Anspruche 22 bis 25, 
hergestellt durch 

die Ausbreitung der Bollen vor der mechanischen Zer- 
kleinerung . 

27. Naturdunger nach einem der Anspruche 22 bis 26, 
hergestellt durch 

die mechanische Zerkleinerung der ausgebreiteten Bol- 
len mit Sauggeblase mit Hackself unktion . 

28. Naturdunger nach einem der Anspruche 22 bis 24, 
hergestellt durch 

die Zerkleinerung der Bollen durch den Einsatz von 
Tieren. 
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29. Naturdunger nach einem der Anspruche 22 bis 24 und 26, 
hergestellt durch 

die Zerkleinerung der Bollen durch den Einsatz von 
Haushiihnern. 

30. Naturdunger nach einem der Anspruche 22 bis 24 , 26 
oder 27, 

hergestellt durch 

den Einsatz der Huhner in einem luftigen, geschlosse- 
nen Raum und in Bodenhaltung . 

31. Naturdunger nach einem der Anspruche 22 bis 30 , 
hergestellt durch 

Trocknung der zerkleinerten Bollen. 

32. Naturdunger nach einem der Anspruche 22 bis 31, 
hergestellt durch 

Durchfuhrung des Trocknens der zerkleinerten Bollen 
durch Lufttrocknung oder luftleichter Sonnentrocknung . 

33. Naturdunger nach einem der Anspruche 22 bis 32, 
hergestellt durch 

Lufttrocknung auf ebenen, iiberdachten Flachen oder auf 
luftdurchlassigen Gittern. 

34. Naturdunger nach einem der Anspruche 22 bis 33, 
hergestellt durch 

Durchfuhrung einer Vortrocknung, bis ein Feuchtig- 
keitsverlust von ca. 50 % erreicht wird. 
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35. Naturdiinger nach einem der Anspriiche 22 bis 34, 
hergestellt durch 

Endtrocknung der vorgetrockneten und grob zerkleiner- 
ten Bollen zur Herstellung eines Hacksels bis auf eine 
Restfeuchte von ca . 5 %. 



36. Naturdiinger nach einem der Anspriiche 22 bis 35, 
hergestellt durch 

Granulatherstellung aus den vorgetrockneten u 
kleinerten Bollen. 



37. Naturdiinger nach einem der Anspriiche 22 bis 
hergestellt durch 

Granulatherstellung in einem Extruder. 



38. Naturdunger nach Anspruch 37, 
hergestellt durch 

Nichtzerkleinerung der Bollen vor dem Extrudern. 



39. Naturdunger nach einem der Anspriiche 22 bi 
hergestellt durch 

Einstellung einer Restfeuchte von ca . 5 
Granulierung durch Endtrocknung. 



40. Naturdunger nach einem der Anspriiche 22 bis 39, 
hergestellt durch 

Bearbeitung der Bollen, vom Zeitpunkt ihrer Aus 
dung gerechnet, innerhalb einer Woche. 
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41. 



42 



43. 



Naturdunger nach einem der Anspriiche 22 bis 39, 
hergestellt durch 

Bearbeitung der Bollen bei AusschluB von Witterungs- 
einflussen, wie Temperatur, Feuchtigkeit und Sonnen- 
einstrahlung innerhalb von sechs Monaten. 



Naturdunger nach einem der Anspriiche 22 bis 41, 
hergestellt durch 

Zusatz von Mikroorganismen wie Milchsaurebakterien, 
Photosynthesebakterien, Hefen, Actiomyceten und Edel- 
schimmel . 



Naturdunger, bestehend aus geformtem und getrocknetem 
Pf erdebollenmaterial . 



44. Naturdunger nach Anspruch 43, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

Mikroorganismen wie Milchsaurebakterien, Photosynthe- 
sebakterien, Hefen, Actiomyceten und Edelschimmel ent- 
halten sind. 



45. Naturdunger nach Anspruch 43 oder 44, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Bollenmaterial granuliert ist. 



46. Naturdunger nach einem der Anspriiche 43 bis 45, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Bollenmaterial angemessen hackself drmig geformt 
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47. Naturdunger nach einem der Anspruche 43 bis 46, 
dadurch gekennzeichnet , dass 
weniger als 5 % Restfeuchte enthalten ist. 
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